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automatica del Catastro de

Ensenada

El presente trabajo forma parte del pro-
yecto SIGECAH (Sistema de Gestion de Ca-
tastros Historicos)!, cuyo objetivo es dotar
de un entorno técnico a un tipo de infor-
macion de caracter textual tratada habitual
y fundamentalmente de forma manual o
semimanual, cuyo objetivo clave —que no
unico— es dotar de cartografia a un tipo de
fuentes de cardcter catastral y paracatastral
que carece de ella, aunque la informacion
territorial contenida en ellas constituye au-
ténticos planos textuales por la calidad y
cantidad de la misma. Asimismo, pretende
convertirse en una herramienta y un refe-
rente para el estudio, gestion y analisis de

' El presente trabajo se ha realizado en el marco
del proyecto de investigacion CSO-2011-29027-C02,
de la Direccion General de Investigacion y Gestion del
Plan Nacional de 1+D+I del Ministerio de Economia y
Competitividad, dirigido por la profesora C. Camarero
Bullon (UAM).
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Técnico Sistemas Informdticos

este tipo de fuentes geo-historicas. En esta
primera fase de la investigacion y disefo
de la herramienta, el estudio se centra en
una unica fuente de este tipo, el Catastro
de Ensenada, por cuanto, probablemente,
es el mejor ejemplo de este tipo de fuentes
documentales. El maximo exponente del
proyecto es el portal web SIGECAH_[www.
sigecah.geo.uam.es], a través del mismo el
lector interesado puede conocer mas a fon-
do el proyecto a la par que ofrece solucio-
nes técnicas para la introduccion y analisis
de los datos contenidos en la fuente. La web
contiene también un servidor cartografico
(actualmente en desarrollo) que va mos-
trando los resultados obtenidos de aplicar
los algoritmos creados en la investigacion,
consistentes en la simulacion cartografica,
asi como también las capas vectoriales de
las que parten los algoritmos.
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Dentro de este proyecto, un hito impor-
tante ha sido la generacion de una base de
datos en la nube, abierta a la comunidad
cientifica. En el numero 72 de esta misma
revista dimos a conocer el modelo de da-
tos desarrollado para la gestion de la infor-
macion textual del Catastro de Ensenada
y presentamos ahora la extension espacial
del mismo?.

La base de datos SIGECAH se desgrana
en dos componentes: el «componente Ense-
nada», que es en el que se centra el men-
cionado trabajo, y el «componente GIS», que
es el que nos ocupa y que se corresponde
con la extension cartografica del anterior.
Como hemos adelantado, el objetivo final
es dar una respuesta técnica y unitaria al
tratamiento de la excelente informacion te-
rritorial contenida en el Catastro de Ense-
nada. Es sobradamente conocido, a pesar de
la calidad de su informacion, que la fuente
presenta un serio problema, y es que no
cuenta con cartografia asociada, que habria
de ser un segundo paso en su elaboracion,
una vez llevada a cabo la reforma fiscal y
establecida la unica contribuciéon. Como
dicha la reforma naufrago, la cartografia
jamds llegd a levantarse. Actualmente es
impensable un catastro sin cartografia, por
ello nuestro objetivo es generar un sistema
de gestion de catastros historicos no carto-
graficos, que nos permita dotar a los mis-
mos de una cartografia, obtenida a partir
de la informacion que contienen. Para estas
fuentes se ha desarrollado una metodologia
que busca reconstruir y simular una carto-
grafia para la informacion textual contenida

2 Garcia Juan, L. et alii (2011): «Modelo de datos
para la digitalizacion y gestion de fuentes catastrales
geohistoricas textuales. Aplicacion al Catastro de En-
senada», en CT Catastro, 72, pags. 73-97 [disponible
en red: http://www.catastro.meh.es/esp/ct_catastro.asp]

> El lector debe tener en cuenta que, aunque se
presenta de manera separada al modelo para la intro-
duccion de los datos textuales por razones de extension
del articulo en el que se expone, va intrinsecamente
unida al anterior.
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en las mismas. Basicamente nuestro método
ha permitido georreferenciar la informacion
ensenadista y, aun mas, no lo ha realizado
unicamente sobre informacion cartografica
actual sino que ha ido un paso mas alla
y ha recreado a nivel de pago y con una
tecnologia atn en desarrollo la cartografia
que nunca llego a tener la fuente y de esta
forma se han dado los primeros pasos para
solventar el problema de la cartografia aso-
ciada al Catastro de Ensenada.

A continuacién se procede, en primer
lugar, a contextualizar brevemente la fuen-
te catastral principal de este trabajo y, en
segundo, se aborda el analisis de los prin-
cipales pasos de la metodologia seguida
para obtener una georreferenciacion de la
informacion textual del Catastro de Ense-
nada. En este recorrido se irda mostrando
al lector la forma en la que la informacion
cartografica se almacena y se gestiona, se
describe el tratamiento que se realiza con
la informacion de las fuentes empleadas, los
productos obtenidos del mismo y cualquier
otro dato relevante con el objetivo de que
el lector entienda el proceso seguido. El
objetivo es comenzar a conceptualizar el
componente GIS desde el punto de vista
del mundo real sin tener en cuenta aspec-
tos fisicos y de manera independiente al
SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos).
Posteriormente, el modelo relacional y el
modelo entidad-relacion identificaran en
estos datos en entidades y relaciones, para
finalmente describir la implementacion en
el sistema gestor de base de datos y la ali-
mentacion del componente. Para este caso
emplearemos PostgreSQL, con su extension
espacial PostGIS. Se trata de un software
libre, que encaja en la filosofia del pro-
yecto basada en el empleo de este tipo de
software en un intento de abaratar costes
y posibilitar la expansion dentro de la co-
munidad cientifica al no requerir licencias
y posibilitar la modificacion del codigo
para adecuarlo a las necesidades de cada
investigacion
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1. La fuente: el Catastro
de Ensenada

La denominacion Catastro de Ensenada
hace referencia a la gran averiguacion de
personas, bienes, rentas y cargas llevada a
cabo entre 1750 y 1756 en los territorios
de la Corona de Castilla. La informacion
acopiada en dicha pesquisa habria de ser
la base para una profunda reforma fiscal,
cuyo objetivo era sustituir las denomina-
das rentas provinciales por una unica con-
tribucion, universal y proporcional a la ri-
queza de cada uno de los contribuyentes.
La denominacion se aplica también a la
documentacion resultante de dicha averi-
guacion. Se trata de un gran conjunto do-
cumental, formado por algo mas de 80.000
gruesos libros y legajos manuscritos, que
contienen una informacion de cardcter te-
rritorial, demografico, economico, sociolo-
gico... tnica en la Europa del momento,
referida a las 22 provincias que formaban
la Corona castellana (unos 370.000 km?),
a sus algo mas de 6,5 millones de personas
fisicas y a un numero indeterminado, pero
elevadisimo, de personas juridicas (conce-
jos, monasterios, catedrales, hospicios y
hospitales, colegios, capellanias, mayoraz-
gos, beneficios, etc.), en ellas radicadas.

La informacién que contiene el Catas-
tro de Ensenada se organiza en tres niveles:
individual, local y provincial y en diversos
documentos (Respuestas generales, memo-
riales, Libros de lo real, Libros de los cabezas
de casa, Estados locales y provinciales, etc.).
Los documentos mds interesantes para
nuestro proyecto son los Libros de lo real
y los memoriales, pues en ellos ha quedado
recogida buena parte de la informacion te-
rritorial con la que trabajamos. Todo el con-
junto documental ensenadista se custodia
en distintos archivos de diverso tipo: nacio-
nales (Archivo Historico Nacional, Archivo
General de Simancas, Archivo del Reino de
Galicia), archivos histéricos provinciales y

municipales. Ademads, no existe un inventa-
rio o una base de datos central que recoja
de forma sistematica y segura todos los ar-
chivos en los que se guarda documentacion
catastral ensenadista. Se ha tratado de dar
solucion a este problema modelando toda la
informacion en el «componente Ensenada»
al que haciamos referencia al inicio y que
hemos tratado en profundidad en el trabajo
incluido en el ntimero 72 de esta revista*.

Si bien, como hemos adelantado, la in-
formacion contenida en el Catastro de Ense-
nada es ingente y de un alto nivel de fiabili-
dad y exactitud, sin embargo, en este trabajo
nos centraremos en aquello de lo que carece
esta fuente: la cartografia. Al margen de pe-
quefos mapas y planos no técnicos o meros
bosquejos de los términos y de las parcelas,
como aparecen a la vista, no se cuenta con
una cartografia técnica levantada en el mo-
mento de elaboracion del Catastro. Ante la
falta de personal cualificado para llevar a
cabo dicha tarea, se decidio dejar para una
segunda fase el levantamiento cartografico.
Al no llevarse a cabo la reforma fiscal previs-
ta, tampoco se llevo a cabo el levantamiento
programado”. Por ello, dotar a nuestro siste-

* Pueden verse diversos ejemplos de asientos con
informacion territorial, asi como una breve sintesis del
contenido de los distintos documentos catastrales en
GARCIA JuaN, L.; ArvaREZ MIGUEL, A. J.; CAMARERO BULLON,
C., y Escatona MonGg, J. (2012): «Generacion de una
metodologia para la gestion y recreacion cartografica a
partir de informacién del Catastro de Ensenada», en
Geofocus, 12 [en red: http://www.geo-focus.org/]. Una
sistematizacion de los documentos catastrales esta reco-
gida en Camarero BurLon, C. y DuraN Boo, 1. (2002): El
Catastro de Ensenada: magna averiguacion fiscal de alivios
de los vasallos y mejor conocimiento de los reinos. Madrid,
Direccién General del Catastro, pag. 194 [disponible
en red: http//www.eurocadastre.org/pdf/camarero5esp.
pdf]. Una aproximacion a los distintos tipos de archivos
en que se custodia la documentacion del Catastro de En-
senada segun tipos, niveles de informacion y territorios
a los que se refiere, puede verse en CAMARERO BULLON, C.
(2002): «Averiguarlo todo de todos: el Catastro de Ense-
nada», en Estudios Geogrdficos, 248-249, pags. 529 y ss.

> Sobre la cartografia del Catastro de Ensenada,
véase: CAMARERO BULLON, C. (1998): «La cartografia del
Catastro de Ensenada, 1750-1756», en Estudios Geo-
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ma de un método de georeferenciacion de la
documentacion constituira un valor anadido
al analisis de la informacion textual. En este
proceso de georreferenciacion distinguimos
dos niveles de geolocalizacion: un primer
nivel en el que sélo se requiere adscribir la
informacion textual a un nivel administrati-
vo (comunidad auténoma, provincia y loca-
lidad); se trata de una serie de datos actuales
que pueden conseguirse de manera gratui-
ta y online. Esta aproximacion solo permite
geolocalizar la informaciéon en un punto o
un lugar en el espacio de acuerdo a patrones
actuales. Una vez alcanzado este objetivo,
tratamos de ir mas all4, y nos planteamos
el innegable avance en la investigacion que
supondria contar con una cartografia a ni-
vel de pago o barrio asociada a esta fuente,
no solo para ser utilizado como espacio en
el que representar la informacion que con-
tiene sino como base para otro tipo de in-
vestigaciones. Metodolégicamente se disen6
un sistema que simulara cartograficamente
aquello que la fuente describe textualmente.
El procedimiento estd aun en fase de desa-
rrollo y se basa en un estudio multicriterio
comparado de distintas series cartograficas,
cuyo punto de origen es la cartografia del
catastro actual (siglo XXI) y el final la propia
fuente. Planteamos una serie de elementos y
datos analizables con una escala de ponde-
racion establecida que evalua los cambios y
continuidades que cronolégicamente vamos
encontrando. Aquellos elementos que ob-
tengan un grado de incertidumbre mas bajo
los consideramos potencialmente compati-
bles con la informacion textual del Catastro
de Ensenada vy, tras proceder a enlazarlos
con la fuente, obtendremos un mapa a nivel
de pago para el ambito rural o de barrio
en el espacio urbano. Como hemos senala-

grdficos, 231, pags. 245-283, y Camarero Burron, C.
(2007): «La cartografia de los catastros esparioles del
siglo XVIII», en VVAA.: La cartografia cadastral a Es-
panya (segles XVIII-XX). Barcelona, Institut Cartogafic
de Catalunya, pags. 39-52.
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do, esta fase del proyecto se encuentra en
desarrollo y una de las lineas de investiga-
cion futuras pasa por generar un autémata
celular que realice el proceso. La creacion
del automata es el resultado directo de las
experiencias y datos obtenidos mediante el
proceso descrito.

2. Andlisis previo

El objetivo principal del componente GIS
es permitir geolocalizar los elementos al-
macenados en el componente Ensenada y se
corresponde con una de las novedades de
la investigacion en la que se enmarca este
trabajo, la georreferenciacion de la infor-
macion textual del Catastro de Ensenada.
Para alcanzar este objetivo, se ha disenado
una metodologia, descrita en un trabajo an-
terior, cuyos puntos mas relevantes se des-
granan a continuacion®. En la localizacion
de la informacion ensenadista dentro de un
mapa, debemos distinguir distintos niveles
de precision. De menor a mayor, tenemos:

e Provincia, municipio.
e Barrio o pago.
e Nivel de bien.

Veamos, a partir de la descripcion tipo
de una parcela incluida en el Libro de lo real
del Catastro de Ensenada de Azuqueca de
Henares (Guadalajara en el siglo XVIII, Ma-
drid hoy), los distintos niveles (cuadro 1):

Otra tierra de seis fanegas de marco
real, en el Camino de la Barca, dis-
tante de esta poblacion como doscien-
tos pasos, que se siembra con ano de
intermision; linda por arriva con di-
cho camino; por avajo, con tierra de
don Geronimo Ramirez, presbitero de

6 Garcia Juan, L.; Awvarez MIGUEL, A. J.; CAMARERO
BuLLon, C., y Escacona MoNGE, J. (2012): «Generacion
de una metodologia...», op. cit. [en red: http/www.
geo-focus.org/].
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Mondéjar, que labra Juan de Moratilla;
por el solano, con otra de don Isidro
Valenzuela, vezino de Madrid, que la-
bra Juan Alonso, vezino de esta villa;
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y por serrano, con tierra de don Juan
Francisco del Rio, vecino de Madrid. ..
[libro de lo real de legos, Archivo Mu-
nicipal de Azuqueca de Henares].

Cuadro 1

Nivel Tematico

Espacial

Provincia Guadalajara

Coordenadas

Municipio Azuqueca de Henares

Coordenadas

Pago Camino de la Barca

Coordenadas

Nivel del bien Linda por arriva con dicho camino;
por avajo, con tierra de don Gerd-
nimo Ramirez, presbitero de Mon-
déjar, que labra Juan de Moratilla;
por el solano, con otra de don Isidro
Valenzuela, vezino de Madrid, que
labra Juan Alonso, vezino de esta
villa; y por serrano, con tierra de
don Juan Francisco del Rio, vecino

de Madrid

Coordenadas

Con este modelo perseguimos locali-
zar tanto un sujeto como un bien en una
provincia, por ejemplo Guadalajara, en un
municipio, Azuqueca de Henares y en un
pago, como por ejemplo el del Camino
de la Barca, y, en dltimo lugar, ubicar el
bien dentro del pago. En el Catastro de
Ensenada, como en el actual, la unidad
territorial de base es el «pueblo», que a
veces corresponde claramente con un tér-
mino municipal actual, en otras no tanto,
pues bajo ese concepto se hacia referencia
al término con alcabalatorio y tazmia pro-
pios. Por ello, en muchos casos aparecen
propietarios de bienes en término catastra-
do, pero residentes en otro distinto, por lo
que muy frecuentemente aparecen sujetos
catastrales asociados a un municipio por
su lugar de vecindad, que poseen bienes
asociados a otro diferente, aquel en el que
radican los bienes.

A la hora de abordar la geolocalizacion
de los elementos, nos encontraremos con
dos niveles:

e Original: en la base de datos Ensena-
da contabamos con elementos que
permiten una geolocalizacion directa
de los elementos respecto a limites
administrativos actuales: municipio
y provincia. El objetivo es conectar
éstos con su extension geografica, lo
que va a permitir transformarlos en
un punto en el mapa. En este nivel
también se incluye la cartografia his-
torica empleada como fuente secun-
daria y que, si bien como ya pudimos
ver, necesita un proceso de trabajo
para ser introducida en un sistema de
informacion geografica, éste no afecta
a la informacion que contienen’.

7 Véase Ibidem.
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¢ Producida: se corresponde con los
productos obtenidos como resultado
de aplicar los procedimientos de tra-
bajo descritos sucintamente ut supra
y que pueden verse en detalle en otro
trabajo anterior®. Es uno de los obje-
tivos principales del proyecto y traba-
jo que estamos desarrollando: dar res-
puesta cartografica a la informacion
textual del Catastro de Ensenada.

2.1. Original

En este grupo se engloban los productos
cartograficos obtenidos tras la georreferen-
ciacion de la documentacion cartografica
recogida en el archivo. Una de las nove-
dades del sistema creado es el hecho de
que no nos detenemos en contar con un
raster sino que queremos dar un paso mas
del simple almacenamiento de una imagen,
para lo cual realizaremos una vectorizacion
de cada una de las cartografias histéricas
empleadas como puntos intermedios en el
proceso de recreacion cartografica. En este
proceso, y por la naturaleza de los datos,
la georreferenciacion constituye la primera
fase en el ingreso de los datos historicos en
nuestro sistema de informacion geografica.
La capa resultante seria un raster que, como
datos mas significativos, debe almacenar la
fuente georreferenciada, la localidad repre-
sentada, fecha de elaboracion de la fuente,
fecha de georreferenciacion, persona que lo
realiza y el error medio cuadritico (RMS)
resultante. La segunda fase se corresponde
ya con el proceso de vectorizacion. Al llevar
a cabo la vectorizacion de los elementos del
mapa, éstos se almacenaran por separado
teniendo en cuenta las diferentes posibili-
dades de representar un dato geografico:
puntos, lineas y poligonos. Concretamente
los elementos que queremos resaltar son:

8 Ibidem.
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e Puntos. La toponimia es uno de los
puntos mas importantes de nuestro
proyecto y tiene un papel protagonis-
ta en nuestro objetivo de geolocali-
zar precisamente toponimos y otros
elementos del Catastro de Ensenada.
Junto a las coordenadas que posicio-
nan el toponimo, deben recogerse
otros datos fundamentales: fuente de
la que procede, designacion, escala,
datos de quién lo realizo, subtipo:
principal serian los referentes a la to-
ponimia mayor y secundaria (no se
debe entender como menos importan-
te, sino como un segundo nivel), la
microtoponimia. Este segundo objeti-
vo no es el principal, sino que los mi-
cro toponimos se utilizardn de ajuste
(una premisa que pudimos constatar
en la fase de prueba fue que a mayor
cantidad de datos, mayor precision).

e Lineas. En este nivel recogemos cami-
nos y calles, de las que hay que in-
dicar como campos asociados: fuente
de procedencia, topénimo.

e Poligonos. Manzanas y pagos de-
pendiendo de que se trabaje con un
area urbana o rural. Los atributos que
deben recopilarse coinciden con los
del resto de capas: fuente de la que
procede, escala.

Esta categoria permite una primera
aproximacion al objetivo final de georrefe-
renciar el Catastro de Ensenada, concreta-
mente se produciria a nivel administrativo:
provincia y municipio. El modelo de datos
tematico (componente Ensenada) permite
establecer una relacion con la provincia y
municipio historico.

2.2. Producida

Para llegar a nivel de pago o de bien, es
necesario trabajar con las capas originales,
las manipularemos hasta obtener una simu-
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lacion cartografica que se asocie a la infor-
macion textual del Catastro de Ensenada.
Los productos derivados de este proceso
son los que englobamos en esta categoria.
La aplicacion del procedimiento y la me-
todologia establecidos da como resultado
una capa de poligonos correspondiente a
los diferentes pagos o manzanas, una de
lineas que recoge las calles y caminos y, por
altimo, una capa de puntos con los toponi-
mos y los enclaves de interés. Asociada a la
informacion cartografica debemos recoger
otro tipo de informacion como algoritmo
aplicado, equipo, permisos, grado de certi-
dumbre, denominacion... (figura 1).

Figura 1
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2.3. Subida de datos al servidor
SIGECAH

Exceptuando las capas que hemos de-
nominado administrativas (comunidades
auténomas, provincias, municipios actuales
y provincias historicas) el resto de datos
geograficos seran producidos por cada in-
vestigador, pudiendo ocurrir que mas de
uno o uno mismo trabaje la misma zona
con fuentes auxiliares diferentes o bien
aplicando metodologias diferentes. Para
que el sistema resulte comodo, se ofrece
al investigador diferentes formas de subida
de datos:

e Fichero shape. Si el usuario no es un
«poweruser» y solo conoce ficheros
mas cldsicos, como shape, se le per-
mite subirlo con esta extension.

e Fichero SQL. Este formato permite
importar (y exportar) los trabajos
realizados por uno o varios usuarios
para después reintegrarlos.

El uso de formatos SQL dota al sistema
SIGECAH de la posibilidad de usar herra-
mientas ETL? para el tratamiento adicional
de los datos geograficos.

Para poder aceptar la subida de datos
al servidor, en todos los casos se deben
cumplir los criterios de normalizacion pro-
puestos y los datos deben tener asociado
su fichero de metadatos. Estos criterios se
aplican de forma automatica como parte de
las facilidades que proveen los componen-
tes PostgreSQL/PostGIS.

2.4. Metadatos

Hablar de metadatos es hablar de ca-
lidad. Los metadatos tienen por objetivo

° Las siglas corresponden a las tareas: extraer, trans-
formar y cargar. Permiten mover los datos a otros siste-
mas para proceder a un andlisis.
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permitir rastrear su origen, fuente a la que
hacen referencia, autor de los mismos y sis-
tema de proyeccion. En un proyecto como
el que se ha descrito, que estd pensado
para que trabajen distintos grupos de in-
vestigacion con diversas personas, se hace
imprescindible tener informacion sobre
los datos. En el caso que nos ocupa, al no
existir una norma para la tematica del drea
que nos ocupa, aplicaremos la normativa
ISO 19115:2003 «Geographic Information-
Metadata», perfil NEM (Nucleo Esparfiol de
Metadatos). El ntucleo espafiol de metada-
tos propone un perfil abierto, conforme con
la directiva INSPIRE y la ISO 19115, lo
que permite una interoperabilidad de los
datos tanto en el territorio espafnol como
en Europa'®.

El NEM propone un perfil minimo no
restrictivo; para su utilizacion, cada usuario
debe modelarlo para que encaje con los da-
tos de su proyecto. Para nuestro proyecto,
se ha disenado un perfil SIGECAH, que se
centra en informar sobre la persona que
los ha realizado, quién los va a distribuir,
en qué formato, version y estandar del per-
fil de metadatos, idioma en el que se han
creado, aspectos generales (escala, fecha de
creacion, palabras clave, resumen, sistema
de referencia) y calidad (obligatoria).

3. Modelo entidad-relacion

Para el tratamiento cartografico ejecu-
tado a través del empleo de un sistema
de informacion geogréfica, se utilizard el
clasico modelo GIS vectorial. El modelo
vectorial es una estructura de datos utili-
zada para almacenar datos geograficos. Los
datos vectoriales constan de lineas o arcos,
definidos por sus puntos de inicio y fin, y
puntos donde se cruzan varios arcos, los

1% http://blog-idee.blogspot.com.es/: en esta pagina
puede verse mas informacion referida a bibliografia,
directrices, etc. de metadatos.
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nodos, almacenados de forma explicita. Las
entidades quedan definidas por sus limites
solamente y los segmentos curvos se repre-
sentan como una serie de arcos conectados.
El almacenamiento de los vectores implica
el almacenamiento explicito de la topolo-
gia; sin embargo, solo almacena aquellos
puntos que definen las entidades y todo el
espacio fuera de éstas no esta considerado.
Hay dos formas de organizar esta base
de datos doble (espacial y temadtica). Nor-
malmente, los sistemas vectoriales tienen
dos componentes: uno que almacena los
datos espaciales y otro, los datos tematicos.
A éste se le denomina sistema de organiza-
cion hibrido, por unir una base de datos
relacional para los aspectos tematicos, tex-
tuales, con una base de datos topologica,
para los geograficos. Un elemento clave en
este tipo de sistemas es el «identificador»
de cada objeto o relacion. Este es tinico
y diferente para cada objeto y permite la
conexion entre ambos esquemas de datos.
Vamos a construir el modelo Entidad-
Relacion del componente GIS (vectorial)
y el enlace con el componente Ensenada
(tematico). Como hemos adelantado, el
objetivo principal del componente GIS es
georreferenciar cada elemento del compo-
nente Ensenada, para lo que crearemos uno
o varios elementos geograficos asociados
(puntos, lineas o poligonos) en funcion de
cada caso. Vamos a construir el modelo sin
entrar en el detalle de los atributos, que
explicaremos en el modelo relacional.

3.1. Identificacién de entidades

En el modelo identificamos las siguien-
tes entidades:

— Elemento Ensenada: cualquier ele-
mento del componente Ensenada
susceptible de ser georreferenciado
(bienes, ubicaciones, topénimos, lo-
calidades y provincias actuales e his-
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toricas). Dichos elementos tienen un
identificador unico que permite loca-
lizarlos univocamente en el modelo.

— Elemento geogrdfico: cada punto,
linea o poligono georreferenciado
que representa algun elemento en
el componente GIS.

— Capa: agrupacion de elementos geo-
graficos en un mismo contexto.

— Datos de gestion: informacion sobre
cada capa (autor, fuente, permisos,
etc...).

— Metadatos: informacion sobre la
capa. En un primer nivel conside-
ramos metadatos como una entidad
unica para simplificar el diagrama.
Posteriormente detallaremos el mo-
delo entidad-relacion de los propios
metadatos.

3.2. Identificacién de relaciones

Identificamos las siguientes relaciones
entre las entidades de nuestro modelo:

— Georreferencia: cada elemento geo-

grdfico georreferencia un solo Ele-
mento Ensenada (cardinalidad 1,1),
mientras que un Elemento Ensenada
puede ser georreferenciado por uno
o varios Elementos geogrdficos (car-
dinalidad 1, n). La cardinalidad de
la relacion es por tanto 1:N.
Esto es debido a que un elemen-
to del componente Ensenada, por
ejemplo, una poblacion, puede re-
presentarse con un elemento punto
en escalas muy grandes y con un
poligono en escalas menores (1,n),
mientras que cada punto o poligono
solo corresponderd a un elemento
concreto (1,1).

— Situado: cada Elemento geogrdfico se
encuentra situado enuna capay solo en
una (cardinalidad 1,1), mientras que
enunacapapuedensituarse varios Elemen-

tos geogrdficos (cardinalidad 1,n). La
cardinalidad de la relacion es tam-
bién 1:N.

— Detallada: una capa esta detallada
con unos datos de gestion (cardinali-
dad 1,1), mientras que cada ocurren-
cia de datos de gestion detalla una
sola capa (cardinalidad 1,1). Esta es
una relacion con cardinalidad 1:1.

— Descrita: cada capa esta descrita con
una ocurrencia de la entidad meta-
datos (cardinalidad 1:1), mientras
que cada ocurrencia de metadatos
describe una sola capa (cardinalidad
1,1). Se trata de otra relacion con
cardinalidad 1:1.

A partir de la identificacion de entida-
des y relaciones construimos nuestro mo-
delo, recogido en la figura 2.

3.3. Descripcién del modelo
entidad-relaciéon de los
metadatos

Para una mejor comprension y un ma-
yor detalle, se ha descompuesto de manera
separada la entidad metadatos. Se ha inclui-
do la descripcion de la entidad capas y de
la relacion descrita para ilustrar el nexo de
union con el diagrama padre.

3.3.1. Identificacion de entidades
En el modelo identificamos las siguien-
tes entidades:

— Capa: agrupacion de elementos geo-
graficos en un contexto comun de-
terminado por la fuente y el periodo
cronologico.

— Metadatos: informacion sobre la
capa. En un primer nivel conside-
ramos metadatos como una entidad
Unica para simplificar el diagrama.
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Figura 2
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— Calidad: informacion sobre la cali-
dad de los metadatos.

— General: datos globales sobre los
metadatos.

— Contacto: informacion sobre el autor.

— Distribucion: informacion sobre la
persona encargada de expandir los
metadatos.

3.3.2. Identificacion de relaciones

Identificamos las siguientes relaciones
entre las entidades de nuestro modelo (fi-
gura 3):

— Descrita: cada metadato describe una
sola capa (cardinalidad 1,1).

— Definidos: cada metadato se encuen-
tra definida con una informacion
general (cardinalidad 1,1).

— Valorados: los metadatos estan va-
lorados con una calidad (cardina-

lidad 1,1).
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— Realizados: los metadatos estan rea-
lizados por un contacto. Se trata de
otra relacion con cardinalidad 1:1.

— Distribuidos: los metadatos estan dis-
tribuidos por distribucion (cardinali-
dad 1,1).

4. Modelo relacional

En este paso vamos a transformar el Mo-
delo Entidad-Relacion (MER en adelante) en
un modelo relacional.

4.1. Transformacién de Entidades

— La entidad Elemento Ensenada se
transforma como una tabla o rela-
cion: elemento_ensenada, en la que
recogemos los elementos que quere-
mos geolocalizar del componente En-
senada y su clave. Esta tabla cuenta
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con los atributos id, tipo_elemento,
id_elemento)

elemento_ensenada (id, tipo_ele-
mento, id_elemento)

La entidad Elemento Geogrdfico se
transforma en otra relacion, elemen-
to_geografico con los atributos id,
tipo_elemento, elemento_id. Esta
recoge los puntos, lineas y poligonos
cargados en el sistema.
elemento_geografico (id, tipo_ele-
mento, elemento_id)

La entidad capa la transformamos
en la tabla capas.

capa (id, nombre)

La entidad datos de gestion la trans-
formamos en la tabla datos_gestion
con los siguientes atributos: id, capa
que describe, fuente de los datos,
equipo que lo introduce, permisos y
algoritmo utilizado, si procede.

datos_gestion (id, fuente, equipo,
algoritmo, permisos, certidumbre,
id_tipo_capa, rms)

Como vemos, existen dependencias fun-
cionales entre los atributos fuente, equipo y
algoritmo, que nos indican la necesidad de
normalizar esta tabla. Para ello crearemos
varias tablas nuevas y propagaremos sus
claves a la tabla Datos_gestion:

datos_gestion (id, fuente_id, equipo_
id, id_algoritmo, permisos, certidumbre,
tipo_capa_id, rms)

algoritmo (id, algoritmo)

equipo (id, equipo)

fuente (id, fuente)

tipo_capa (id, tipo_capa)

— Metadatos: se describen a continua-
cién como un anexo.

Figura 3
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descrita capa

65



LauRA GARciA Juan, AngeL J. Awvarez MicueL, NoE FERNANDEZ SANCHEZ

4.2. Transformacién de relaciones

— Las relaciones 1:1 se transforman

propagando la clave de una de las
entidades en la otra. En nuestro
modelo transformaremos la rela-
cion detalla propagando la clave
de la tabla capa en la tabla datos_
gestion y la relacion descrita sera
transformada propagando la clave
de la misma tabla capa a la tabla
metadatos, con lo que las tablas
datos_gestion y metadatos quedaran
como sigue:

datos_gestion (id, capa_id, fuente_
id, equipo_id, id_algoritmo, permi-
sos, certidumbre, id_tipo, rms)
metadatos (id, capa_id...)

Las relaciones 1:N se pueden trans-
formar de dos formas diferentes.
Vamos a utilizar ambas en funcion
de nuestras necesidades:

a) La relacion situado sera trans-
formada propagando la clave de
la entidad con una ocurrencia
a la entidad con n ocurrencias:
propagaremos la clave primaria
de capa sobre la tabla elemen-
to_geografico:

elemento_geografico (id, capa_
id, tipo_elemento, elemento_

id)

b) La relacion georreferencia he-
mos elegido transformarla en
una tabla independiente, llama-
da enlace, a la que se propagan
las claves de las entidades que
relaciona:

georreferenciacion (id, elemen-
to_geografico_id, elemento_en-
senada_id)

Con estas transformaciones, el modelo
generado es el recogido en la figura 4.

Figura 4
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4.3. Metadatos

Como hicimos con el modelo entidad-
relacion, por su especial papel se ha de-
sarrollado de manera separada el modelo
relacional correspondiente a los metadatos.

En este paso vamos a transformar el Mo-
delo Entidad-Relacion (MER en adelante) en
un modelo relacional, figura 5.

4.3.1. Transformacion de Entidades

— La entidad capa la transformamos
en la tabla capas con los siguientes
atributos:

capa (id, nombre)

— La entidad metadatos la transforma-
mos en la tabla metadatos con los
siguientes atributos:

metadatos (id, id_estandar, id_ver-
sion, id_idioma)

estandar (id, estandar)

version (id, version)

idioma (id, idioma)

La entidad calidad la transformamos
en la tabla calidad con los siguientes
atributos:

calidad (id, id_fuente, linaje, con-
sistencia, exactitud)

La entidad general la transformamos
en la tabla general con los siguientes
atributos:

general (id, id_formato, id_siste-
maref, fecha_creacion, palabra_cla-
ve, descripcion, escala)

formato (id, formato)
sistema_referencia (id, sistema_re-
ferencia)

il

-

=

e man 5

—I_h wivteeas red eromais
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— La entidad contacto la transforma-

4.3.2.

68

mos en la tabla contacto con los
siguientes atributos:

contacto (id, id_equipo, id_institu-
cion, id_rol, email, telefono)
institucion (id, nombre)

rol (id, rol)

La entidad distribucion la transfor-

mamos en la tabla distribucion con
los siguientes atributos:

distribucion (id, id_equipo, id_ins-
titucion, id_rol, id_formato_distri-
bucion, email, telefono, restriccio-
nes_uso)

institucion (id, nombre)

rol (id, rol)

formato_distribucion (id, forma-
to_distribucion)

Transformacion de relaciones

Las relaciones 1:1 se transforman
propagando la clave de una de las
entidades en la otra. En nuestro
modelo transformaremos la relacion
descrita propagando la clave de la
tabla capa en la tabla metadatos y
las relaciones valorados, realizados,
definidos y distribuidos seran trans-
formadas propagando la clave de la
tabla metadatos a las tablas general,
contacto, calidad y distribucion con
lo que las tablas quedaran como
sigue:

metadatos (id, id_estandar, id_ver-
sion, id_capa, id_idioma)
estandar (id,estandar)

calidad (id, id_metadato, id_fuen-
te, linaje, consistencia, exactitud)
general (id, id_metadato, id_forma-
to, id_sistemaref, fecha_creacion,
palabra_clave, descripcion, escala)

5.

contacto (id, id_metadatos, id_
equipo, id_institucion, id_rol,
email, telefono)

distribucion (id, id_metadatos,
id_equipo, id_institucion, id_rol,
id_formato_distribucion, email,
telefono, restricciones_uso)

Implementacién en el
sistema gestor de base
de datos

Todas las tablas del modelo estan pensa-
das para una implementacion fisica directa
con dos excepciones: elemento_geografico
y elemento_ensenada.

a)

b)

Elemento_geografico. Debido a la
forma en la que se producen e in-
troducen los datos en el sistema,
se ha optado por almacenar todas
y cada una de las capas generadas
de manera independiente, lo que
ofrece una mayor integracion con
PostGIS y permitird una mayor
agilidad en la utilizacion de los
datos, evitando asi problemas en
la actualizacion. Elemento_geogra-
fico se implementara mediante una
vista que recopilara todos los ele-
mentos contenidos en cada una de
las capas en un tunico contenedor
o tabla con un identificador unico.
De este modo sera posible identifi-
car univocamente cada uno de los
elementos espaciales (punto, linea
o poligono) de cualquier capa.
Elemento_ensenada. Esta tabla se
implementa fisicamente de forma
similar a la anterior mediante una
vista que almacena el identificador
unico del elemento de Ensenada
a georreferenciar y el tipo de ele-
mento (bien, ubicacion, localidad,
provincia, etc...).
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Figura 6
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5.1. Entrada de datos

La entrada de datos puede producirse
por dos vias: shape o sql. Los datos que
entren por la primera serdn tratados de
manera igualitaria tras la transformacion
del shape en un fichero con sintaxis SQL.
Los datos introducidos via formato shape'
son subidos mediante un mecanismo tipo
formulario desde el navegador donde llegan
al sistema de ficheros local del servidor.
Este sistema permite subir gran cantidad
de datos mediante operaciones GET /PUT
desde un navegador. Asimismo existen mo-
dulos de interfaz de usuario en tecnologia
FLASH y JavaScript que permiten incluso
superar el modelo actual gestionando car-
gas de ficheros de inmenso tamano median-
te técnicas AJAX.

Una vez leido el fichero, se transforma
la lista de vértices en un formato textual
de ordenes SQL que puede aplicarse en
forma de lote, contra la BBDD de esque-
mas GIS que alberga el portal SIGECAH.
Por motivos de seguridad y fiabilidad, la
importacion se realiza a un esquema tem-
poral donde se pueden aplicar verificacio-
nes adicionales y restricciones a los datos

' El formato shape es propietario, pero existen di-
versas bibliotecas de libre acceso que permiten leer y
verificar dicho formato.

de manera que cumplan tanto las marcadas
por las relaciones entre los datos como las
derivadas del uso de un sistema multiu-
suario.

Para facilitar la modificacion por lotes
se puede exportar los trabajos y andlisis ya
ejecutados y asimismo volver a importar
dichos datos en la base de SIGECAH. Para
este proposito el formato SQL en el que se
exportan los datos se puede volver a car-
gar de forma directa al esquema temporal
donde se reintegra al sistema.

Las bases de datos que contiene SIGE-
CAH tienen potentes herramientas para la
verificacion de los datos y sus relaciones
en forma tabular que se usan en forma de
procedimiento almacenados, bien mediante
llamadas explicitas desde el portal SIGE-
CAH bien iniciadas bajo demanda en forma
de triggers PL/PGSQL (figura 6).

6. Conclusiones

Con este trabajo cerramos la presenta-
cién de la base de datos SIGECAH iniciado
en el numero 72 de esta misma revista. A
modo de recopilacion indicaremos que la
base de datos SIGECAH se divide en dos
componentes: Ensenada y GIS. El primero
de ellos se corresponde con la fase de alma-
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cenamiento de la informacion textual con-
tenida en el Catastro de Ensenada, mien-
tras que el segundo se corresponde con
la extension espacial del anterior, siendo
el encargado de geolocalizar los elemen-
tos almacenados. La base de datos tiene
como objetivo permitir volcar de manera
escalonada e independiente la informacion
textual de la fuente e ir asociada de una
cartografia predictiva. No es un modelo
cerrado, y se ha disenado permitiendo la
escalabilidad. Actualmente se centra en una
parte del corpus documental de la docu-
mentacion ensenadista, pero en cualquier
momento puede ser ampliado para analizar
la de cualquier otra fuente del mismo tipo,
si existe demanda para ello.

La base de datos descrita se contextua-
liza dentro del proyecto SIGECAH (Siste-
ma de Gestion de Catastros Historicos),
cuya finalidad es facilitar a la comunidad
investigadora una herramienta para el pro-
cesamiento y andlisis de la informacion
contenida en fuentes geohistoricas de ca-
racter textual. Para lograr este objetivo, el
proyecto cuenta con un portal web que
ofrece al investigador un lugar en el que,
sin necesidad de contar con licencias de
software y sin conocimientos técnicos, pue-
de encontrar una herramienta que norma-
lice el trabajo con una fuente que contiene
una informacion ingente. En este proceso,
y para el caso que nos ocupa (entrada de
datos y geolocalizaciéon), como ya indica-
mos en el articulo anterior, contamos con
una serie de formularios que permiten inte-
ractuar con el modelo presentado en ambas
publicaciones.
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